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Hydrodynamische Kupplung 

Die Erfindung betrifft eine hydrodynamische Kupplung und insbesondere die 
LeitungsfQhrung fQr Arbeltsmedium innerhalb der hydrodynamischen Kupplung. 

Hydrodynamische Kupplungen sind belcannt. Ein besonderer Einsatzbereich liegt auf 
dem Gebiet der Turbocompoundsysteme, bei welchen in einem Antriebsstrang eine 
Abgasnutzturbine im Abgasstrom eines Verbrennungsmotors angeordnet ist und in 
einer Triebverbindung mit der Kurbeiwelle steht. in die Triebverbindung zwischen der 
Abgasnutzturbine und der Kurbeiwelle ist in soichen Systemen vortellhaft eine 

«ydrpdynamische Kupplung zur Leistungs- beziehungsweise DrehmomentQbertragung 
eschaltet. Wenn das Primarrad einer soichen hydrodynamischen Kupplung von der 
Abgasnutzturbine angetrieben wird, treibt dieses uber den 

Arbeitsmediumstromungskreislauf im Arbeitsraum der hydrodynamischen Kupplung das 
Sekundarrad der hydrodynamischen Kupplung an, welches in der Regel Qber ein 
geeignetes Getrlebe mit der Kurbeiwelle verbunden ist. Dieser erste Antriebsmodus 
wird auch als Turt)okupplungsmodus bezelchnet. 

Sofern die hydrodynamische Kupplung mit einem Mittel zum drehfesten Vemegein des 
Primarrades ausgestattet Ist, kann die hydrodynamische Kupplung in einem zweiten 
Modus - Retardermodus - zum Abbremsen der Kurbeiwelle verwendet werden. In 

• diesem Modus wird das Sekundarrad von der Kurbeiwelle angetrieben, das Primarrad 
drehfest verriegelt, belspielswelse mittels einer Lamellenkupplung, und durch 
DrehmomentQbertragung von dem Sekundarrad auf das Primarrad die Kurbeiwelle 
abgebremst. Aufgrund dessen, dass in einem Fall (Turbokupplungsmodus) das 
Priman^d und im anderen Fall (Retardermodus) das Sekundan-ad angetrieben wird, ist 
die Stromungsrichtung des Arbeitsmediumkreislaufes in den beiden Fallen 
entgegengesetzt Dadurch varilert die Richtung des Axlalschubs, was bei der 
Auslegung der Lager und der Wellendichtungen berUckslchtlgt werden muss. 

Femer sind die Drehzahlberelche Im Turbokupplungsmodus und im Retardermodus 
unterschiedlich. Insgesamt ergibt sich Oblichenweise ein Drehzahlberelch zwischen 
4000 Umdrehungen pro Minute und 12000 Umdrehungen pro Minute. Die Zulauf- und 
Ablaufdichtungen, das helRt die Dichtungen, mit welchen die 
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arbeitsmediumzufQhrenden Kanale und die arbeitsmediumabfuhrenden Kanale 
abgedichtet sind, werden In diesem Drehzahlbereich betrieben. Bei alien 
Relativabdichtungen, das hellit bel Abdichtungen zwischen Bauteilen. von denen sich 
das sine mit einer anderen Drehzahl dreht als das andere und von denen sich das eine 
dreht und das andere nicht dreht, besteht Insbesondere das Problem, dass zwei 
ausgepragte Betriebsbereiche vorllegen. Daher werden die Relativabdichtungen 
herkommlich in Form eIner aufwendlgen Gleitrlngdichtung ausgeftihrL Eine solche 
Gleitringdichtung ist vergleichswelse teuer und storungsanfallig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine hydrodynamlsche Kupplung, 
insbesondere fOr einen Einsatz in einem Turbocompoundsystem. anzugeben, welche 
legenQber dem Stand der Technik verbessert ist. Insbesondere soil die 
erfindungsgemaBe hydrodynamische Kupplung mit wenlger Gleitringdichtungen 
auskommen. 

Die erfindungsgemaBe Aufgabe wird durch eine hydrodynamische Kupplung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gel5st. Anspruch 8 beschreibt einen entsprechenden 
erfindungsgemaUen Antriebsstrang. Die UnteransprOche beschreiben besonders 
vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung. 

Die erfindungsgemaBe hydrodynamische Kupplung zeichnet sich dadurch aus, dass in 
einer Antriebswelle. welche das Primarrad antreibt, ein Zufuhrkanal zum Zufuhren von 
Arbeitsmedium in den Arbeitsraum und ein Abfuhrkanal zum gleichzeitigen AbfQhren 
von Arbeitsmedium aus dem Arbeitsraum ausgebildet ist. Selbstverst^ndlich kSnnen 
auch mehrere ZufQhrkanale und mehrere Abfuhrkanale vorqesehen sein. Insbesondere 
kommt ein zentraler Zufuhrkanal und mehrere diesen zentralen Zufuhrkanal 
umschileSende Abfuhrkanale in Betracht. 

Durch das Vorsehen von Zufuhrkanalen bzw. AbfuhrkanSten Innerhalb der 
Antriebswelle laufen alle Kanale mit der gleichen Drehzahl urn, so dass gegenflber 
herkOmmllchen AusfQhrungen, bel welchen die zufQhrenden KanSle in einem Bauteii 
mit einer ersten Drehzahl und die abfflhrenden KanSle in einem Bauteii mit einer 
zweiten Drehzahl ausgebildet waren und entsprechend einzein gegenQber stationaren 
Bauteilen abgedichtet werden mussten, wenigstens eine aufwendige Gleitringdichtung 
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wegfallen kann. Stattdessen kann eine einfachere Spaltdichtung zwischen dem Zu- und 
Ablauf ermoglicht werden. 

Der Oder die ZufuhrkanSle und der oder die Abfuhrkanale verlaufen vorteilhaft 
zumindest Ober einen vorgegebenen Abschnitt in axialer Riclitung in der Antriebswelle. 
Der Oder die Abfulirkanale sind vorteilhaft radial aulierhalb des Oder der ZufuhrkanSle 
angeordnet. Zum einen kann dadurch die Abdichtung zwischen den KanSlen besonders 
einfach ausgefOhrt werden, zum anderen kSnnen die radial auHen angeordneten 
Abfuhrkanale in einem Bereich des groBeren Umfangs des /^beitsraums der 
hydrodynamlschen Kupplung munden und die radial inneren ZufuhrkanSle in einem 

•Jereich des Arbeitsraum, weicher auf einem radial welter Innen llegenden gelegen 1st. 
nsbesondere kommt fiir diese radial inneren MQndungen ein Bereich zwischen dem 
radial inneren Umfang und dem Umfang der mittleren Hohe des Arbeitsraums In 
Betracht. Insbesondere wird das Arbeitsmedium direkt in das Zentrum, d. h. dem 
Bereich des Mittelpunkts der KreislaufstrSmung, in das sogenannte Retarderauge 
geleitet. 

DIese Positionlerung der MQndungen auf vorgegebenen Hohen des Arbeitsraumes ist 
Insbesondere dann gQnstIg, wenn die hydrodynamische Kupplung sowohl im 
Turbokupplungsmodus als auch im Retardermodus betrieben wird. Im Retarderbetrleb 
ist namlich infolge der hohen Warmeentwicklung im Arbeitsraum ein grolSer Durchsatz 

• von Arbeitsmedium erforderlich, um die entstandene W§rme mit dem Arbeitsmedium 
abzufiihren. Durch die am auHeren Umfang vorgesehenen Abfuhrkanale, deren 
Offnungen der Stromungsrichtung des Arbeitsmediumkreislaufes am auBeren Umfang 
des Arbeitsraumes im Retarderbetrieb entgegenstehen, stromt aufgrund ihrer 
Ausrichtung entgegen der hier vorliegenden Meridianstromungsrichtung ein erheblicher 
Tell des Arbeitsmediums direkt aus dem Arbeitsraum heraus. Im Turbokupplungsbetrieb 
hingegen. In welchem sich das Arbeitsmedium infolge des geringeren Schlupfes (dieser 
betragt im Retarderbetrleb 100 Prozent, Im Turbokupplungsbetrieb vorteilhaft 3 bis 5 
Prozent) weitaus geringer enwamnt, Ist ein geringerer Durchsatz von Arbeitsmedium 
durch die hydrodynamische Kupplung erforderlich. Da sich in diesem Fall die 
Meridianstromung umkehrt, flIeSt der grSlite Tell des Arbeitsmediums Qber die radial 
aulienliegenden, Jetzt in RIchtung der Arbeitsmediumstromung ausgerlchteten 
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Offnungen der AuslasskanSle hinweg. und ein entsprechend geringer Durchsatz ergibt 
sich. 

Die Erfindung soli nachfolgend anhand eines AusfQhrungsbeisplels naher eriautert 
werden. 



ein Ausfulnrungsbeispiel einer erfindungsgemafien iiydrodynamisciien 
Kupplung In einer langsgeschnittenen Ansicht; 

eine quergeschnittene Ansicht entlang der Sclinittiinie B - B aus der Figur 
1; 

eIne quergeschnittene Ansicht entlang der SchnitUinie A - A aus der Figur 
1; 

die Anordnung einer erfindungsgemSlSen hydrodynamischen Kupplung in 
einem Antriebsstrang eines Turbocompoundsystems. 

Im gezeigten Axialschnltt in der Figur 1 eri^ennt man das PrimSnrad 1, welches auf der 

• Antriebswelle 4 angeordnet 1st Im einzelnen ist das Primanrad 1 stimseitig derart an die 
Antriebsweile 4 angeschraubt und abgedichtet, dass die stirnseitige Kontur der 
Antriebswelle 4 einen Teil des Endabschnittes des Zufuhrkanais 5 bildet, welcher im 
Bereich des Umfanges 3.2 im Zentrum des Arbeitsraumes 3 mundet. Zusatzlich veriauft 
der Zufuhrkanal 5 Qber der Langsachse der Antriebswelle 4 in Langsrichtung und ist 
dabel als Durchgangsbohrung ausgebildet. Dies hat den Vortell, dass durch den 
Axialabschnitt des Zufuhrkanais 5 die gezeigten Schrauben. mit welchem das 
Sekundarrad stirnseitig auf der Welle 7 angeschraubt ist, verschraubt bezlehungsweise 
gelost werden kSnnen. 

Radial aulierhalb des Zufuhrkanais 5 Ist in der Antriebswelle 4 eine VIelzahl von 
AbfuhrkanSlen 6 zum Abfuhren von Arbeitsmedium aus dem Arbeitsraum 3 der 
hydrodynamischen Kupplung ausgebildet. Oberhalb der LSngsachse erkennt man einer 
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solchen Abfuhrkanal 6 im Querschnitt. Die Vielzahl der Abfuhrkanale 6 umschlielien 
den Zufuhrkanal 5 vollstandig, wie man insbesondere in den Figuren 2 und 3 erl<ennen 
kann. 

Die Abfuhrkanale 6 weisen im wesentllclien einen StrSmungsquersclinItt in Form eines 
Sektors eines Ringspaltes auf. Der Zufulirkanai fiingegen weist Qber den groUten 
axialen Berelch einen krelsrunden StrSmungsquerschnitt auf und ist erst im Bereicii des 
Primarrades radial nach auUen gefQhrt und mDndet in Fomn einer Vielzahl von 
Einlassbohrungen, welche uber dem Umfang 3.2 verteilt sind, In das Zentrum des 
Arbeitsraumes 3. 

^^f)ie Abfuhrkanale 6 verlaufen zunachst ebenfalis, beglnnend vom antriebsseitigen Ende 
4.1 der Antriebswelle 4. in axialer Richtung und sind im Bereich des Primarrades 1 
derart radial nach auBen umgelenkt, dass sie wiederum axial im Bereich des groBten 
Durchmessers 3.3 in den Arbeitsraum 3 mQnden. Dies bietet den bereits oben 
beschrlebenen Vorteil, dass die ArbeitsmediumstrSmung im Retarderbetrieb direkt in 
die MQndungen der Auslasskanale 6 hinelngedrOckt wird, was einen entsprechend 
grolien Durchsatz durch die hydrodynamische Kupplung zur Folge hat, da Im 
Retarderbetrieb die Stromung im SekundSn-ad 2 radial nach auBen beschleunigt wlrd 
und im Bereich des auBeren Umfangs 3.3 axial In das PrlmSnad 1 eintritt (In der 
Richtung von links nach rechts in der Figur 1). Im Turbokupplungsbetrieb hingegen 

• stromt das Arbeitsmedium in der KreislaufstrSmung im Bereich des auBeren Umfangs 
3.3 von rechts nach links, das heiBt axial aus dem Primarrad in das SekundSnad. und 
ein entsprechend geringer Tell von Arbeitsmedium wird durch die Auslasskanale 6 
aufgenommen. Der groBte Anteil von Arbeitsmedium stromt uber die Ausiassoffnungen 
der Abfuhrkanale 6 hinweg, wird im Sekundarrad radial nach Innen verzogert und tritt im 
Bereich des inneren Umfangs 3.1 des Arbeitsraums 3 wiederum axial in das Primarrad 
1 ein. 

Das Arbeitsmedium wird in den Zufuhrkanal 5 und aus den Abfuhrkanalen 6 Qber die 
Stimseite 4.1 der Antriebswelle 4 geleltet. Dazu Ist stirnseitig der Antriebswelle 4 ein 
Modul 8 mit elnem zentralen Kanal 9 und einem den zentralen Kanal 9 umschlieBenden 
ringspaltformigen Kanal 10 angeordnet. Der zentrale Arbeltsmedlumkanal 9 weist 
zumindest im Bereich des der Antriebswelle 4 zugewandten Endes einen kreisfSmilgen 
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Stromungsquerschnitt auf, wobei der Zufuhrkanal 5 und der Arbeitsmediumkanal 9 
miteinander fluchten. Aufgrund des ringspaltformigen Querschnitts des 
Arbeitsmediumkanals 10 zumindest in dem Endbereich des Moduls 8, welcher der 
Antriebswelle 4 zugewandt ist, fluchten auch die Abfuhrkanale 6 mit dem 
Arbeitsmediumkanal 10. 

Eine Abdiclitung des Abfulnrkanals 6 bezlehungsweise des Arbeitsmediumkanals 10 
gegenOber der Umgebung erfolgt mittels der Gleitringdichtung 11. Eine besondere 
Abdiclitung des Zufulirkanals 5 bezlehungsweise des Arbeitsmediumkanals 9 ist nicht 
erforderlich, hier ist lediglich eine spaltformlge Abdichtung im Bereich des Anschlusses 

•der Antriebswelle 4 gegenuber dem Modul 8 vorgesehen. Ein gewlsser Leckagestrom 
'om Zufuhrkanal 5 bezlehungsweise Arbeitsmediumkanal 9 in die AbfuhrkanSIe 6 
bezlehungsweise den Arbeitsmediumkanal 10 ist zulassig. 

Da bel herkSmmlichen Ausfuhrungen, in welchen die Zufuhr des Arbeitsmediums in den 
Arbeitsraum Qber die Antriebswelle 4 und die Abfuhr des Arbeitsmediums aus dem 
Arbeitsraum Qber die Welle 7 erfolgte, auch im Bereich des entfernt gelegenen axialen 
Endes der Welle 7 eine Gleitringdichtung entsprechend der Gleitringdichtung 11 
vorgesehen werden musste, bietet die gezeigte AusfQhrung den Vorteil, dass eine 
Gleitringdichtung weniger notwendig ist. Dies fuhrt zu venmlnderten Kosten und elner 
hdheren Betriebsslcherheit. 

Beide Rader, das heiUt Primarrad 1 und Sekundan-ad 2, sind wie gezeigt fliegend auf 
den jeweiligen Wellen 4 und 7 gelagert. Dadurch konnen alle Lager auBerhalb des 
Kernbereiches der hydrodynamischen Kupplung positloniert werden. 

In der Figur 4 erkennt man eine hydrodynamische Kupplung 22, welche in eine 
Triebverbindung zwischen der Kurbelwelle KW und elner Abgasnutzturbine 21 (ANT) 
geschaltet ist Die Kurbelwelle 20 wird, wIe bekannt, von einem Verbrennungsmotor 20 
angetrleben, und die Abgasnutzturbine 21 ist im Abgasstrom des Verbrennungsmotors 
20 angeordnet, urn Abgasenergle zum Antrleb der Kurbelwelle zu nutzen 
(Turbokupplungsbetrieb der hydrodynamischen Kupplung 22). 
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Im Retarderbetrieb der hydrodynamischen Kupplung 22 wird das Primarrad 1 mittels 
der Lamellenkupplung 23 gegen Verdrehung verriegelt, und von der Kurbelwelle auf 
das Sekundarrad 2 Obertragenes Drehmoment wird Qber das Primarrad 1 und die 
Lamellenkupplung 23 abgefQhrt, so dass die Kurbelwelle gebremst wird. 
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Bezugszeichenliste 



1 Primarrad 

2 Sekundarrad 

3 Arbeitsraum 

4 Antrlebswelle 

4. 1 Stirnseite der Antriebswelle 

5 Zufuhrkanal 

6 Abfuhrkanal 

7 Welle 
Modul 

9 Arbeitsmediumkanal 

1 0 Arbeitsmediumkanal 

1 1 Gleitringdichtung 

20 Verbrennungsmotor 

21 Abgasnutzturblne 

22 hydrodynamische Kupplung 

23 Lamellenkupplung 
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Patentanspriiche 

1 . Hydrodynamische Kupplung (1.1) mit einem Primarrad (1 ); 

1 .2 mit einem Sel^undarrad (2); 

1 .3 das Primarrad (1 ) und das Sel<undarrad (2) bilden miteinander einen 
torusfOrmlgen Arbeitsraum (3) aus; 

1 .4 das Primarrad (1 ) 1st auf einer Antriebswelle (4) angeordnet oder Integral mit 
dieser ausgeblldet; 

gekennzeichnet durch das folgende Merkmai: 

1 .5 In der Antriebswelle (4) ist mindestens ein Zufuhrkanal (5) zum ZufQhren von 
Arbeitsmedlum In den Arbeitsraum (3) und mindestens eIn Abfuhrkanal (6) zum 
glelchzeitlgen /^fDhren von Arbeitsmedlum aus dem Arbeitsraum (3) 
ausgebildet. 

2. Hydrodynamische Kupplung gemaB Anspruch 1 , dadurcli gekennzeiclinet, dass 
der mindestens eine Zufuhrkanal (5) und der mindestens eine Abfuhrkanal (6) 
zumindest uber einen vorgegebenen Abschnitt in axialer Richtung in der 
Antriebswelle (4) verlaufen, wobel der mindestens eine Abfuhrkanal (6) auf 
einem grSBeren Umfang als der mindestens eine Zufuhrkanal (5) angeordnet ist. 

3. Hydrodynamische Kupplung gemSB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Zufuhrkanal (5) vom axlalen Ende (4.1) der Antriebswelle (4), welches 
entfemt vom Arbeitsraum (3) gelegen ist, bis zumindest nahezu dem anderen 
Ende der Antriebswelle (4) in Form eines zentralen Arbeitsmediumkanals auf der 
Langsachse der Antriebswelle (4) ausgebildet ist und von einer VIelzahl von 
Abfuhrkanalen (6), welche radial auBerhalb vorgesehen sind, umschlossen wird. 

4. Hydrodynamische Kupplung gemali einem der Anspruche 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Abfuhrkanaie (6) in einem Bereich des auSeren 
Umfangs (3.3) In den Arbeitsraum (3) mOnden und der Zufuhrkanal (5) im 
Bereich eines mittleren Umfangs (3.2), welcher nahe der Flachenmitte zwischen 
dem Inneren Umfang (3.1) und dem auBeren Umfang (3.3) des Arbeitsraums (3) 
gelegen ist, Insbesondere In Fomn einer VIelzahl von EInlassOffnungen, In den 
Arbeitsraum (3) mQndet. 

9 
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5. Hydrodynamische Kupplung gemaii einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet. dass das Primarrad (1) und das Sekundarrad (2) jeweils 
fliegend auf einer Welle (4, 7) gelagert sind. 

6. Hydrodynamische Kupplung gemSB eInem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Primarrad (1) gegen Verdrehung mechanisch 
verriegelbar ist, so dass die hydrodynamische Kupplung bei angetriebenem 
Sekundarrad (2) die Funktion eines Retarders ausQbt. 



• 



Hydrodynamische Kupplung gemad einem der AnsprQche 2 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass an dem gegeniiber dem Arbeitsraum (3) entfernt 
gelegenen Ende der Antriebswelle (4) stirnseitig ein Modlil (8) mit einem inneren, 
zumlndest im Bereich des Anschlusses an die Antriebswelle (4) im Querschnitt 
krelsfSrmigen oder ringspaltfomiigen Arbeitsmediumkanal (9), der mit dem 
Zufuhrkanal (5) stromungsleltend verbunden Ist, und einem auBeren, den Inneren 
Arbeitsmediumkanal (9) umschlleBenden, zumlndest im Bereich des 
Anschlusses an der Antriebswelle (4) im Querschnitt ringspaltfSnnlgen 
Arbeitsmediumkanal (10), der mit dem wenigstens einen Auslasskanal (6) In der 
Antriebswelle (4) stromungsleltend verbunden ist, angeordnet ist. 

8. Antriebsstrang, umfassend 

8.1 einen Verbrennungsmotor (20); 

8.2 eine Abgasnutzturbine (21 ), die Im Abgasstrom des Verbrennungsmotors (20) 
angeordnet ist; 

8.3 die Abgasnutzturbine (21 ) ist in eIne Triebverbindung mit einer Kurbelwelle, die 
vom Verbrennungsmotor (20) angetrieben wird, geschaltet; 

dadurch gekennzeichnet, dass 

8.4 in der Triebverbindung zwischen der Abgasnutzturbine (21 ) und der Kurbelwelle 
eine hydrodynamische Kupplung (22) gemSB einem der AnsprQche 1 bis 7 
angeordnet Ist, wobel das PrimSn^ad (1) von der Abgasnutzturbine (21) 
antreibbar ist. 
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9. Antriebsstrang gemad Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Primarrad 
(1) gegen Verdrehung mechanisch verriegelbar ist, so dass die hydrodynamische 
Kupplung (22) die Kurbelwelle liydrodynamisch abbremst. 
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Hydrodynamische Kupplung 

Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine hydrodynamische Kupplung 
mit einem Prim&rrad; 
mit einem Sel<undarrad; 

das Primarrad und das SekundSn^d bilden mitelnander einen torusfSrmigen 
Arbeltsraum aus; 

das Primarrad ist auf einer Antrlebswelle angeordnet Oder Integral mit dieser 
^ ausgebildet. 

Die erfindungsgemaRe hydrodynamische Kupplung ist gel^ennzeichnet durch das 

folgende Merl<mal: 

in der Antrlebswelle ist mindestens ein Zufuhrl<anal zum Zufuhren von 
Arbeitsmedium In den Arbeitsraum und mindestens ein Abfuhricanal zum 
glelchzeitlgen AbfQhren von Arbeitsmedium aus dem Arbeitsraum ausgebildet. 
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